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® Vorrichtung und Verfahren zum PrUfen eines Rohres. 



@ Um ein Rohr (3), insbesondere eineri an einem 
BehStter (23) angeordneten Rohrstutzen, mfttels Ul- 
traschall zu prUfen, ist eine Vorrichtung (1) vorgese- 
hen, bei der dem Rohr (3) eIne FDhrungseinrichtung 
(16) mit eInem verfahrbaren Kalter (7) zugeordnet ist. 
An dem Halter (7) sind zumindest zwei teleskopartfg 



um das Rohr (3) ausfahrbare bogenformige Sichel- 
elemente (9, 11) gefOhrt, wovon eines einen verfahr- 
baren PrQfwagen (15) mIt zumindest einem senk- 
recht zur Sichelelemerttenebene verschiebbaren 
PrUfkopf (17) tragi 
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VORRICHTUNQ UND VERFAHREN ZUM PRUFEN EINES ROHRES 



Die Erfmdung bezieht sich auf eine Vbnichtung 
zum PrQfen eines Rohres insbesondere eines an 
einem Behalter angeordneten Rohrstutzens sowie 
ein Verfahren zum PrUfen eines Rohres. 

Aus der DE-OS 33 37 635 ist ein Manipulator 
zur PrOfung von RohrleitungsschweiBnahten be- 
Icannt, bei dem ein auf einer FDhrungssciilene ver- 
fahrbarer Grundwagen eine Sichelauslegerfilhrung 
aufweist. worin ein SIclielausleger mit zwei jeweils 
an den beiden Enden des Sichelauslegers senk- 
recht zur Sichelausiegerebene verfalirbaren PrQf- 
l<Spfen angeordnet ist. Der Siclielausleger ist bo- 
genffirmig urn die Rolirteitung fOhrbar. iy/lit jedem 
der einzelnen PrUfsysteme Icann etwa die IHalfte 
des Rolirleltungsumfanges abgefaiiren werden. Der 
Siclielausieger entspriclit dabei einem Kreisbogen 
grdfier als v. Dieser l\/lanipulator eignet sich nicht 
zur PrDfung von Rohrleitungen oder Stutzen. bei 
denen der Arbeitsraum eingeengt ist. DarOber hin- 
aus kann mIt einem Prufkopf nicht der ganze Um- 
fang alDgefahren werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die 
PrQfung eines Rohres Oder Rohrstutzens auch mit 
eingeengtem Arbeitsbereich, insbesondere eines 
an einem Behalter angeordneten Rohrstutzens, mit 
einem PrOfkopf zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost 
durch eine Vorrichtung zum PrOfen eines Rohres, 
insbesondere zur UttraschallprQfung eines an ei- 
nem Behalter angeordneten Rohrstutzens. bei der 
dem Rohr eine FUhmngseinrichtung mit einem dar- 
auf verfahrbaren Halter zugeordnet ist. ian dem 
zumindest zwel teleskopartig um das Rohr ausfahr- 
bare Sichelelemente gefUhrt sind und an einem 
Sichelelement ein verfahrbarer PrOfwagen mit zu- 
mindest einem senkrecht zur Sichelelementenebe- 
ne verschiebbaren PrOfkopf angeordnet ist. 

Auf diese Weise wird eine grofie Beweglichkeit 
des PrOfkopfes erzielt so dafl auch besonders 
schwer zuggngliche Stellen des Rohres erreicht 
werden. 

Mit der erfindungsgemSflen Vonlchtung ist fer- 
ner ein einfaches PrOfen des gesamten Umfangs 
eines Rohres, insbesondere eines Rohrstutzens, 
auch in stark eingeengten Arbeitsbereichen mit ei- 
nem Prufkopf moglich. 

Die FQhrungseinrichtung kann an einem an ei- 
ner FOhrungsschiene verfahrbaren Wagen gehaltert 
sein. Auf diese Welse wird die Beweglichkeit der 
Vorrichtung weiter erhblit. Dabei ist der Wagen 
vorzugsweise in einer Ebene senkrecht zur Achse 
des Rohres verfahrbar. Die Vorrichtung kann somit 
in einfacher Weise unter Verkurzung der Umsetz- 
zeit zu einem nachsten Rohr verfahren werden. 

Es ist zweckmaflig, wenn der Halter an der 



FOhrungseinrichtung auch parallel zur Achse des 
Rohres verfahrbar ist Dazu kann die Fuhrungsein- 
richtung eine, zwei oder mehrere Fuhrungsstangen 
umfassen. Es sind jedoch auch andere Ausgestal- 

5 tungen. beispielsweise als Schiene, moglich. 

Die Sichelelemente konnen jeweils eine Bo- 
genlange kleiner als it, insbesondere 2/3 v bis 7/9 
aufweisen. Damit ergibt sich eine gunstige Aus- 
bildung. da die Vorrichtung im eingefahrenen 2u- 

70 stand der Sichelausleger nur wenig Arbeitsraum 
beansprucht. insbesondere wird dadurch eine PrU- 
fung eines Kalottenbereichs an einem Rohrstutzen 
m&gtlch. 

Zum PrUfen eines Rohres. insbesondere zum 
75 UltraschallprUfen eines an einem Behalter angeord- 
neten> Rohrstutzens, ist erfindungsgem§0 eine Vor- 
richtung vorgesehen, bei der dem Rohr eine Fuh- 
rungseinrichtung mit einem darauf verfahrbaren 
Halter ange ordnet ist. an dem mindestens zwel 
20 teleskopartig um das Rohr ausfahrbare bogenformi- 
ge Sichelelemente gefOhrt sind und an einem Si- 
chelelement ein verfahrbarer PrOfwagen mit zumin- 
dest einem senkrecht zur Slchelelementenebene 
verschiebaren PrOfkopf angeordnet ist wobei der 
25 PrOfkopf auf einer maanderf5rmigen PrOfbahn auf 
dem Rohr gefOhrt winj. 

Dadurch ist gegenUber der bekannten AusfUii- 
rung auf einfache Weise sichergestellt da& der zu 
prOfende Bereich eines Rohres oder Rohrstutzens 
30 von einem einzigen PrOfkopf Uberstrichen und zu- 
verlassig geprOft wird. 

Weltere vortellhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Anspruchen 7 und 8 angegeben. 
Die Erfindung wird nachstehend anhand der in 
35 der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbelspiele 
nSher eriautert. Es zeigen: 

Rg 1 Eine Vomchtung mit ausgeifahrenen Si- 
chelelementen in der Draufsicht 
Fig 2 eine Seitenansicht einer Welterbildung der 
40 Vorrichtung in einer mrttleren Position; 

Rg 3 die Vonichtung nach RG 2 in einer unter- 
en Position; 

Rg 4 die Vonlchtung nach FIG 2 in einer oberen 
Position. 

45 . In Rgur 1 ist eine Vorrichtung 1 zu sehian, die 
an einem Rohr 3 angeordnet ist Am Rohr 3 ist 
eine FOhrungseinrichtung 5. mit zwei Fuhrungs- 
stangen 6a. 6b vorgesehen. an denen ein verfahr- 
barer Halter 7 befestigt ist. I3er Halter 7 ist an der 

50 FOhrungseinrichtung 5 parallel zur Achse des Roh- 
res 3 verfahrbar. Zumindest eine FOhrungsstange 
6a ist dabei als Spindel ausgebildet die durch eine 
nicht naher gezeigte, mit einem Gewinde verselie- 
nen Bohrung im Kalter 7 angeordnet ist Ein Ver- 
fahren des Halters 7 auf der FOhrungseinrichtung 5 
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erfolgt durch Antrelben der FUhmngsstange Ba mlt- 
tels eines Motors, der spater In Rgur 2 bis 4 in der 
Settenansicht der Vonichtung 1 gezelgt ist Der 
Halter 7 welst auf seiner dem Rohr 3 zugewandten 
Seite ein Bogenteil 8 auf. An dem Bogentetl 8 ist 
ein erstes SIchelelement 9 verschiebbar angeord- 
net. an welcliem ein zweites SIchelelement 1 1 ver- 
schiebbar angeordnet ist, so daB die Sichelelemen- 
te 9, 11 telesl<opartig um das Rohr 3 ausfahrbar 
sind. Da die Sichelelemente 9. 11 symmetrisch 
aufgebaut sInd, ist ein Ausfahren der Sichelelemen- 
te 9. 11 in belde RIchtungen um das Rohr 3 
mSglich. Die Sichelelemente 9. 11 und das Bog- 
enteil 7 welsen In diesem AusfUhrungsbelspiel eine 
BogenlSnge von etwa 7/9 entsprechend 140 , 
auf. 

Zum Antrelben der Sichelelemente 9. 11 die- 
nen jeweils am Bogenteil 8 und am ersten SIchel- 
element 9 angeordnete Motoren 13a. 13b. die mit 
nicht naher gezelgten ZahnrSdem, gegebenenfalls 
Ober Getriebe, In zahnformige Aussparungen der 
Sichelelemente 9,11 eingrelfen. Der Motor 13b 
kann gegebenenfalls auch am Bogenteil 8 oder an 
dem SIchelelement 11 angeordnet sein. 

Auf dem zweiten SIchelelement 11 Ist ein mlt- 
tels eInes Antriebes verfahrbarer PrOfwagen 15 an- 
geordnet. der zumindest einen senkrecht zur Si- 
chelelementenebene verschiebt)aren PrOfkopf 17 
tragt. Als Antrieb fur den PrOfwagen 15 dient ein 
Motor 19, der Ober einen Riemen 20 ein mIt dem 
zweiten SIchelelement 11 fn Eingrlff stehendes 
Zahnrad 21 antrelbt. Das zweite SIchelelement 1 1 
Ist zu diesem Zweck an seinem Innenbogen zahn- 
fSrmig ausgestaltet. Der verfahrbare PrOfkopf 17 
wird in Rgur 2 nSher beschrleben. 

in der Draufslcht der l=igur 1 Ist zu sehen, dafl 
der PrOfkopf 17 welt um das Rohr 3 herum verfahr- 
bar ist Da ein Verfahren des PrDfkopfes 17 in 
beide Richtungen A und B um das Rohr 3 herum 
m6glich ist. kann eine Prufbahn groBer als 2 tt am 
Umfang des Rohres 3 abgefahren werden. Um eine 
mSgllchst gDnstige Auflage des PrDfkopfes 17 zu 
erzlelen. ist dieser vorzugsweise kardanlsch aufge- 
hangt. Alle Motoren 13a, 13b und 19 sind Uber 
nicht naher dargestellte Daten- und Versorgungslei- 
tungen mIt einer zentralen Steuer- und Auswerte- 
einrichtung verbunden. 

Rgur 2 zeigt die Vonichtung 1 in einer Selten- 
anslcht. Das Rohr 3 ist in diesem Belspiel als 
Rohrstutzen ausgebildet das an einem Behalter 23 
angeordnet Ist. Der Kalter 7 befindet sich in einer 
mittleren Position auf der FUhaingseinrichtung 5. 
Das erste SIchelelement 9 befindet sich in einer 
elngefahrenen Position. Das zweite SIchelelement 
1 1 ist in Richtung A. fur den Betrachter hinter das 
Rohr 3. ausgefahren, wobei der Wagen 15 auf das 
freie Ende des zweiten Sichelelementes 1 1 verfah- 
ren ist Der Pr[3fkopf 17 Ist Ober eine Gabel 25. die 



in einem Mitnehmer 27 gelagert 1st kardanlsch 
aufgehangt wobel der PrOfkopf 17 auch aus meh- 
reren Wandlem zum Abstrahlen und Empfangen 
von Ultrascliallwellen bestehen kann. Zum Verfah- 
5 ren des PrDfkopfes 17 Ist der Mitnehmer 27 auf 
einer Spindel 29 angeordnet Die Spindel 29 wird 
Ober einen Riemen 31 von einem Motor 33 ange- 
trieben. Damit kann der PrOfkopf 17 senkrecht zur 
SIchelelementenebene auf der Oberflache des 
10 Rohres 3 in die Richtungen C und D verfahren 
werden. ohne dafl der Kalter 7 verfahren werden 
muB. Dies Ist Insbesondere wichtig bel eingeengten 
Arbeitsbereichen, bel denen der Kalter 7 nicht wel- 
ter verfahren werden kann. Eine spezielle Auswahl 
75 der Motoren 33. 19 eriaubt ein prazises Abfahren 
einer PrOfbahn mfigllch. 

Wie aus der Rgur 2 welter zu ersehen ist. wird 
der PrOfkopf 17 vorzugsweise auf einer maanderfo- 
mlgen. nach Art einer Treppe ausgeblldeten PrDf- 
20 bahn 35a Uber die Oberfiache des Rohres 3 ver- 
fahren. Um den PrOfkopf 17 mbglichst nah an den 
gebogenen Ansatzberelch 36 zwischen Rohr 3 und 
dem Behalter 23 zu verfahren ist die Gabel 25 
unsymmetrisch ausgebildet 
25 Die Rlhrungselnrichtung 5 Ist in diesem Aus- 
fOhrungsbelspiei an einem verfahrbaren Wagen 37 
gehaltert, der an einer Fuhrungs schiene 39 in 
einer Ebene senkrecht zur Achse des Rohres 3 
gefOhrt Ist Das Verfahren des Wagens 37 kann 
30 manuell erfolgen. R)r diesen Zweck 1st jedoch 
auch der Bnsatz allgemein bekannter Antriebsmit- 
tel mdglich. Die RJhrungsschiene 39 kann bei- 
spielsweise um den Behalter 23 gefOhrt sein. so 
daB die Von-ichtung 1 von einem Rohr zu einem 
35 nachsten Rohr verfahren werden kann. 

In dieser Anslcht ist auch der fOr die als Spin- 
del ausgeblldete FOhrungsstange 6a als Antrieb 
dienende Motor 40 nSher gezeigt. Die KraftObertra- 
gung kann beispielsweise Ober ein Getriebe, oder 
40 wie dargestellt uber einen Riemen 41 erfolgen. 

Rgur 3 zeigt die Vonichtung 1. bei der die 
Sichelelemente 9. 11 sich In einer unteren Position 
an der Rjhrungseinrichtung 5 befinden. Die Sichel- 
elemente 9. 11 sind in Richtung A ausgefahren, so 
45 daB sich der PrOfkopf 17 - wie in Rgur 1 - auf der 
dem Kalter 7 abgewandten Seite des Rohres 3 
befindet Der PrOfkopf 17 Ist dabei auf der Spindel 
29 in eine obere Position in Richtung C verfahren, 
so daB der Ansatzbereich 36 des Rohres 3 am 
60 BehSlter 23 geprOft werden kann. 

In der gezelgten Position des Halters 7 an der 
FOhrungseinrichtung 5 kann das Rohr 3 an seinem 
vollen Umfang. das heiflt um 360 " , geprUft werden. 
Dies ist beispielsweise in einer oberen Position. 
55 wfe in Rgur 4 dargestellt. nicht der Fall. Durch den 
schrSgen Ansafe des Rohres 3 am Behalter 23 ist 
der Arbeltsraum fOr die Von-ichtung 1 einge- 
schrankt. Bn SIchelelement 9. 11 mit einer Bogen- 
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lange grofier als -n konnte nicht nahe genug an den 
oberen Bereich des Rohres 3 herangefOhrt warden, 
da es mit seinen Enden an den Behalter 23 ansto- 
fien wUrde. Dazu sind im vorliegenden Fall die 
Slchelelemente 9. 11 und das Bogentell 8 mit 
Bogenlangen kleiner als v ausgestattet Auf diese 
Weise konnen die Slchelelemente 9. 11 mogllchst 
weit an den oberen Bereich gefuhrt werden, so dai3 
der PrOfkopf 17 - durch die Spindel 29 und den 
Motor 33 angetrieben - auf seiner Prufbahn 35b In 
Richtung OD gefuhrt werden kann. Besonders 
gunstig 1st es, wenn die Bogenlange ©twa 2/3 w bis 
7/9 IT. entsprechend 120* bis 140 \ betragen. 

Um eine maanderformige PrOfbahn 35b. wie in 
Ftgur 4 gezeigt zu bilden, wird abwechseind nach- 
einander in zwei Bewegungsschritten 

a) der PrOfwagen 15 in Umfangsrichtung A. B 
des Rohres 3 bewegt und 

b) der Priifkopf 17 parallel zur Achse des Roh- 
res 3 verschoben. wobel der PrUfwagen 15 je- 
weils vor jedem neuen Bewegungsschritt seine 
Richtung um 180' umkehrt. Die treppenformige 
Ausbitdung der PrUfbahn 35b wird dadurch er- 
zielt, da6 die Bewegungsbahnen des PrUfwa^ 
gens in Richtung B Jewells ISnger als In Rich- 
tung A sind, 

Um eine PrOfbahn 35a. wie in Rgur 2 gezeigt, 
zu bilden. wird sinngemafl verfahren. jedoch mit 
dem Unterschled, dafl hier der PrUfkopf 17 statl 
des PrOfwagens 15 Jewells vor jedem neuen Bewe- 
gungsschritt seine Richtung umkehrt. Au0erdem 
wird der PrDfkopf 17 in der einen Richtung C auf 
einer langeren Bewegungsbahn als In der anderen 
l^chtung D verschoben. Bei Umkehr der PrUfrich- 
tungen sind die Langen der Bewegungsbahn sinn- 
gemafl umzukehren. Diese Verfahrensweise elgnet 
sich insbesondere um gebogene Oder schrag ver- 
laufende Schwel/Jnahte an einem Rohr zu prufen. 

Die Vorrichtung 1 eignet sich zum PrUfen ver- 
schiedenster Rohre. Diese konnen beisplelswelse 
auch gebogen sein. wobel die Rihrungsschiene 39 
auch am Rohr 3 entlang gefOhrt sein kann. Es ist 
somit eine Prufung komplexer R6hrverl§ufe denk- 
bar. Insbesondere ist die Von-lchtung 1 Jedoch ge- 
eignet um Rohre, die als Rohrstutzen ausgebildet, 
sind zu prufen. Dies sind beisplelswelse Pumpen- 
stutzen, Heizstabstutzen. Moderatorstutzen oder 
sonstige an BehMlter angeschweiflte Stutzen. 

Alle Motoren sind In elektrlscher Ausfuhrung 
vorgesehen. Es konnen jedoch auch andere geeig- 
nete Antriebsarten vorgesehen werden, wobel fOr 
die KraftObertragung durch die Riemen 20, 31, 
aquivalente, dem Fachmann bekannte Losungen, 
insbesondere-durch Zahnrader, mSglich sind. 

Die Steuerung und Datenauswertung fiir die 
Vomchtung 1 ist mit nicht naher dargestellten all- 
gemein bekannten Mittein moglich. Dies kann ins- 
besondere Ober eine digltale Recheneinhelt ge- 



schehen. Die^Aufbereltung der erfafiten Daten er- 
folgt dabei in einem Rechner. wobei die Visualisle- 
rung uber ein Datensichtgerat oder auch Uber ei- 
nen Drucker oder einen Plotter erfolgen kann. 

5 

AnsprQche 

1. Vorrichtung (1) zum Prufen eines Rohres (3), 
10 insbesondere zur UltraschallprOfung eInes an ei- 
nem Behalter (23) angeordneten Rohrstutzens, bei 
der dem Rohr (3) eine FQhrungseinrichtung (5) mit 
einem darauf verfahrbaren Kalter (7) zugeordnet ist 
an dem mindestens zwei teieskopartig um das 
75 Rohr (3) ausfahrbare bogenformige Slchelelemente 
(9, 11) gefOhrt sind und an einem Sichelelement 
(11) ein verfahrbarer Prufwagen (15) mit zumlndest 
einem senkrecht zur SIchelelementenebene ver- 
schiebbaren PrOfkopf (17) angeordnet ist. 
20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Fuh- 
rungseinrichtung (5) an einem an eIner FOhmngs- 
schiene (39) verfahrbaren Wagen (37) gehaltert ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Wa- 
gen (37) in einer. Ebene senkrecht zur Achse des 

25 Rohres (3) verfahrbar ist. 

4. Vonichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3. bei der 
der Halter (7) an der Fuhrungseinriclitung (5) paral- 
lel zur Achse des Rohres (3) verfahrbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
30 bei der die Slchelelemente (9. 11) Jeweils eine 

BogenlSnge aufweisen. die kleiner als ir. Insbeson- 
dere 2/3 ir bis 7/9 ir, ist. 

6. Verfahren zum Prufen eines Rohres (3), insbe- 
sondere zum UltraschallprOfen eines an einem Be- 

35 halter (23) angeordneten Rohrstutzens, mittels ei- 
ner Von-ichtung (1), bei der dem Rohr (3) eine 
Fuhrungselnrichtung (5) mit einem darauf verfahr- 
baren Kalter (7) zugeordnet ist an dem mindestens 
zwei teieskopartig um das Rohr (3) ausfahrbare 

40 bogenformige Slchelelemente (9, 11) gefuhrt sind, 
und an einem Sichelelement (11) ein verfalirbarer 
PrOfwagen (15) mit zumlndest einem senkrecht zur 
Sichelelementen ebene verschiebbaren PrUfkopf 
(17) angeordnet ist, wobei der PrDfkopf (17) auf 

45 einer maanderformigen Prufbahn (35), auf dem 
Rohr (3) gefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 zum PrOfen eines 
schrag an einem BehSlter (23) angeordneten Roh- 
res (3) Oder Rohrstutzens, bei dem zum Bilden 

60 einer mSanderfBnmlgen PrOfbahn (35a) nach Art 
einer Treppe nacheinander in zwei Bewegungs- 
schritten abwechseind 

a) der Prufwagen (15) in Umfangsrichtung des 
Rohres (3) bewegt und 
55 b) der PrOfkopf (17) parallel zur Achse des Roh- 
res (3) verschoben wird, wobei der Prufwagen 
(15) jeweils vor jedem neuen Bewegungsschritt 
seine Richtung umkehrt und der PrOfwagen (15) 
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in der einen Richtung jeweils auf einer langeren 
Bewegungsbahn als, in der anderen Richtung 
bewegt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 zum PrOfen eines 
schrag an einem Behalter (23) angeordneten Roh- s 
res (3) Oder Rohrstutzens. bei dem zum Bilden 
einer maanderformigen PrOfbahn (35a) nach Art 
einer Treppe nacheinander in zwei Bewegungs- 
schritten abwechseind 

a) der PrOfwagen (15) in Umfangsrichtung des io 
Rohres (3) bewegt und 

b) der Priifkopf (17) parallel zur Achse des Roh- 
res (3) verschoben wIrd. wobei der PrOfkopf (17) 
Jeweils vor jedem neuen Bewegungsschritt seine 
Richtung umkehrt und daB der PrOficopf (17) in is 
der einen Richtung jeweils auf einer IMngeren 
Bewegungsbahn als in der anderen Richtung 
verschoben wird. 
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